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RESUMO GERAL 
 
 
As agroindústrias de beneficiamento do pescado e de mandioca geram grandes quantidades de 
resíduos com impacto ambiental quando são descartados inadequadamente. O aproveitamento 
desses resíduos na elaboração de produtos alimentícios destinados a alimentação humana 
pode ser uma alternativa na obtenção de um produto nutritivo e mais acessível, além de 
agregar valor aos resíduos e aumentar a margem de lucro das indústrias. Nesta pesquisa 
objetivou-se desenvolver uma formulação de hambúrguer com resíduos da filetagem do 
tambaqui (Colossoma macropomum) adicionado de farinha do bagaço de mandioca (Manihot 
esculenta Crantz). Cinco formulações de hambúrguer foram elaboradas (F1, F2, F3, F4 e F5) 
com substituição de gordura hidrogenada por 0, 25, 50, 75 e 100% de farinha de bagaço de 
mandioca (FBM). Foram realizadas análises físico-químicas (pH, umidade, proteína, lipídios, 
cinzas e fibras) das matérias-primas e avalição microbiológica (Contagem de Coliformes a 
45ºC, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp.) da carne mecanicamente separada 
(CMS) de tambaqui, para viabilização da análise sensorial. Na qual, foram aplicados os testes 
de aceitação e intenção de compra, além de avaliar a frequência de consumo de hambúrguer 
dos avaliadores. No hambúrguer com maior tendência na aceitação sensorial foi determinada 
a composição centesimal, pH, cor instrumental e análise microbiológica. As características 
tecnológicas da formulação foram avaliadas durante 120 dias de armazenamento a -18ºC. A 
CMS de tambaqui apresentou composição química de pH 6,41, umidade 76,32%, proteína 
15,60%, lipídios 5,74% e cinzas 2,21%, dados condizentes com a literatura. Já na FBM foram 
encontrados valores próximos aos relatados na literatura, sendo eles 0,98% de lipídios, 1,36% 
de proteínas, 1,43% de cinzas e 6,28 de fibra alimentar total. Os hambúrgueres avaliados na 
caracterização físico-química apresentaram valores elevados de umidade (74,81%), proteínas 
(16,77%) e fibras (4,62), esses resultados indicam que as matérias-primas são de alto valor 
proteico e rico em fibras, o baixo teor de lipídios (1,09%) mostra que a substituição da 
gordura na formulação por farinha do bagaço de mandioca contribuiu significativamente para 
esta redução. Na avaliação das propriedades físicas, os valores para rendimento na cocção 
(RC), redução do diâmetro (RD), redução da espessura (RE), perda de massa no 
congelamento (PPCong.), não foram influenciados pelos período de armazenamento.  A FBM 
pode ter contribuído na capacidade de retenção de água que reflete na maciez e suculência do 
produto. A cor dos hambúrgueres não sofreu influência no decorrer do armazenamento a -18 
ºC durante 120 dias. Na avaliação do ácido tiobarbitúrico (TBA) observou que os 
hambúrgueres armazenados não tiveram alterações mostrando-se aptos ao consumo durante 
os 120 dias de estocagem a -18 ºC. A resposta dos provadores para as formulações foi de 7 
pontos na escala hedônica o que corresponde a gostei moderadamente. A avaliação da 
intenção de compra indicou que os provadores provavelmente comprariam os hambúrgueres. 
A frequência de consumo de hambúrguer entre os avaliadores foi considerada alta. Dentre os 
participantes 100% responderam que consomem hambúrguer uma vez por semana. A farinha 
do bagaço de mandioca (FBM) pode ser utilizada na elaboração de hambúrguer de tambaqui, 
obtendo-se um produto de boa aceitação sensorial e intenção de compra, bem como de 
elevado valor nutricional e alegação funcional. O hambúrguer de tambaqui com adição de 
FBM representa uma opção tecnológica de diversificação no aproveitamento do resíduo 
industrial. 
 
 
 
Palavras-chave: Pescado; análise; novo produto, estabilidade; características tecnológicas.
 
ABSTRACT GERAL 
 
 
Fish processing and cassava agribusinesses generate large amounts of waste with 
environmental impact when improperly disposed of. Harnessing these residues in the 
preparation of food products for human consumption can be an alternative to obtain a 
nutritious and more affordable product, adding value to the waste and increasing the profit 
margin of industries. This research aimed to develop a hamburger formulation with tambaqui 
(Colossoma macropomum) fillet residues added with cassava bagasse flour (Manihot 
esculenta Crantz). Five hamburger formulations were elaborated (F1, F2, F3, F4 and F5) with 
hydrogenated fat substitution by 0, 25, 50, 75 and 100% cassava bagasse flour (FBM). 
Physicochemical analyzes (pH, humidity, protein, lipids, ashes and fibers) of the raw 
materials and microbiological evaluation (Coliform Count at 45ºC, Coagulase positive 
Staphylococcus and Salmonella sp.) Of tambaqui mechanically separated meat (CMS) were 
performed. to enable sensory analysis. In which, the acceptance and purchase intention tests 
were applied, as well as evaluating the frequency of hamburger consumption of the 
evaluators. In the hamburger with higher tendency in sensory acceptance, the centesimal 
composition, pH, instrumental color and microbiological analysis were determined. The 
technological characteristics of the formulation were evaluated during 120 days of storage at -
18ºC. The tambaqui CMS presented chemical composition of pH 6.41, humidity 76.32%, 
protein 15.60%, lipids 5.74% and ashes 2.21%, data consistent with the literature. In FBM, 
values close to those reported in the literature were found, which were 0.98% lipids, 1.36% 
protein, 1.43% ash and 6.28 total dietary fiber. The hamburgers evaluated in the 
physicochemical characterization presented high values of humidity (74.81%), proteins 
(16.77%) and fibers (4.62). These results indicate that the raw materials are of high protein 
value and rich. In fiber, the low lipid content (1.09%) shows that the replacement of fat in the 
formulation by cassava bagasse flour contributed significantly to this reduction. In the 
evaluation of the physical properties, the values for cooking yield (RC), diameter reduction 
(RD), thickness reduction (RE), freezing mass loss (PPCong.) Were not influenced by the 
storage period. FBM may have contributed to the water holding capacity that reflects the 
softness and juiciness of the product. The burger color was not influenced during storage at -
18ºC for 120 days. In the evaluation of thiobarbituric acid (TBA), it was observed that the 
hamburgers stored did not show alterations and showed to be fit for consumption during the 
120 days of storage at -18ºC. The tasters' response to the formulations was 7 points on the 
hedonic scale which corresponds to moderately liked. The purchase intent assessment 
indicated that the tasters would probably buy the hamburgers. The frequency of hamburger 
consumption among the evaluators was considered high. Among the participants, 100% 
answered that they eat hamburger once a week. Cassava bagasse (FBM) flour can be used in 
the preparation of tambaqui hamburger, obtaining a product of good sensory acceptance and 
purchase intention, as well as high nutritional value and functional claim. The tambaqui 
hamburger with the addition of FBM represents a technological option for diversification in 
the use of industrial waste. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
A população global vem crescendo rapidamente e com isso tem-se um aumento na 
demanda de alimentos, especialmente para proteínas de alta qualidade, que tem impulsionado 
o desenvolvimento de vários setores do agronegócio, como a aquicultura (PINHO et al., 
2017). 
A piscicultura brasileira se destaca devido ao aumento da produção e melhora na 
produtividade, graças à expansão das áreas cultivadas e ao incremento de tecnologias na 
cadeia produtiva (KUBITZA, 2015). A mesma cresceu 8% em 2017, terminando o ano com a 
produção de 691.700 toneladas de peixes cultivados e em 2016, o país havia produzido 
640.410 toneladas, com aumento de apenas 1% sobre o resultado de 2015 de 638 mil 
toneladas (PEIXE BR, 2018). O cultivo de organismos aquáticos é responsável por quase 
metade de todo o pescado para o consumo humano, além disso, o pescado ainda é um dos 
alimentos mais comercializados no mundo e mais da metade do valor das exportações de 
pescado e produtos alimentares derivados dele são provenientes de países em 
desenvolvimento (LUSTOSA-NETO et al., 2018). Ressalta-se que o cultivo de peixe mostra-
se como principal produto da aquicultura (ZHOU, 2017). 
O pescado é uma fonte rica de proteína de alta qualidade e de fácil digestão que 
contém todos os aminoácidos essenciais, fornece ácidos graxos essenciais (THILSTED et al., 
2016) ácidos graxos ômega 3 de cadeia longa, vitaminas (D, A e B) e minerais (WHEAL et 
al., 2016) como o cálcio, o iodo, zinco, ferro e selénio, especialmente se for consumido 
inteiro. Além disso, os pescados são importantes fontes dos ácidos graxos poli-insaturados 
como o eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenóico ácido (DHA), fundamentais para o 
desenvolvimento do cérebro e no sistema neural nas crianças, como também tem benefícios 
de saúde para a população adulta, tendo em vista que esses compostos reduzem em até 36% 
dos riscos de doença cardíaca coronária (FAO, 2014). 
O processamento do pescado é uma forma de agregação de valor. Durante o processo 
de beneficiamento, muitos resíduos são gerados e alguns desses podem ser aproveitados e 
transformados em produtos para o consumo humano. No Brasil, o aproveitamento de resíduos 
da industrialização de pescado ainda é considerado baixo (NASCIMENTO et al., 2018). 
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Uma alternativa viável de aproveitamento da carcaça e a passagem do pescado 
eviscerado, descabeçado e sem filé em uma despolpadeira, este processo de obtenção da 
Carne Mecanicamente Separada (CMS) gera partículas de músculo esquelético isentas de 
vísceras, escamas, ossos e pele (PIRES et al., 2014). 
A utilização desse material constitui-se em uma alternativa promissora na elaboração 
de produtos alimentícios de excelente qualidade nutricional (PIRES et al., 2014). O uso desses 
resíduos no atual conceito de sustentabilidade representa uma opção para reduzir os custos 
dos alimentos, com base na elaboração de novos produtos, e reduzir a deposição de resíduos 
orgânicos no meio ambiente (MAGALHÃES et al., 2019). 
A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificação na linha de 
beneficiamento poderão contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no 
Brasil (DIEMER et al., 2017). Assim, a CMS de peixe tem sido utilizada para produção de 
alimentos destinados ao consumo humano, tais como hambúrguer (MANSOUR et al., 2016; 
OLIVEIRA FILHO et. al., 2018; VANITHA et. al., 2015; MUNHOZ, 2018), nuggets 
(SOUZA et al., 2016), almondegas (LUSTOSA-NETO et al., 2018), linguiças (OLIVEIRA 
FILHO et. al., 2017), salchichas (LAGO et al., 2017).  
O bagaço de mandioca (Manihot esculenta Crantz), produzido durante o 
processamento da mandioca, é rico em amido e fibras (BRITO, 2019). Este material é gerado 
na etapa de separação da fécula e, por ser intumescido de água, apresenta teor de umidade 
maior que a própria matéria-prima (aproximadamente 85%) (RODRIGUES et. al., 2011). De 
acordo com Versino et al., (2015), o bagaço de mandioca pode chegar, em base seca, a teores 
de 17,5 % em massa de fibras e 82,5 % de amido. 
Esse resíduo é uma fonte de biopolímeros como a celulose, embora esse resíduo já 
tenha sido investigado previamente como fonte de nanofibras de celulose (MENEGALLI, et. 
al., 2017) e seus efeitos probióticos (BUSSOLO DE SOUZA et. al., 2014), entre outros, 
outras possibilidades de uso industrial são avaliadas.  
Muitos destes produtos têm sido desenvolvidos com a finalidade de incrementar o 
valor nutricional, principalmente, em relação ao teor de fibras e proteínas, visando grupos 
populacionais preocupados com o consumo de alimentos mais saudáveis (JAEKEL et al., 
2015). 
O objetivo é mostrar e buscar novas matérias-primas para melhorar o aproveitamento 
de resíduos industrial e que permitam desenvolver novos produtos cárneos com adição de 
fibras, uma alternativa de ingrediente mais saudável e com melhoramento de resultados 
tecnológicos, representando uma diversificação para consumo humano. 
16 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1. PANORAMA DA AQUICULTURA 
 
2.1.1. Cenário mundial 
 
 
A aquicultura é uma arte milenar de origem asiática, traduzida na atualidade como a 
atividade primária do setor mais promissora a atender a deficiência de nutrição da população 
global. Isso se deve não apenas ao fato de fornecer proteína animal de qualidade, mas também 
por ser uma forma de reduzir a pobreza pela geração de oportunidades de trabalho para 
pessoas de baixa qualificação profissional (RAGHIANTE, 2017). 
Nas últimas décadas, a aquicultura vem se destacando como uma atividade 
competitiva e sustentável na produção de alimentos saudáveis, que pode ser praticada de 
forma sustentável, com custo de investimento relativamente baixo e produtividade elevada, 
que apresenta capacidade de ampliar a produção mundial de alimentos de forma significativa, 
contribuindo, assim, para a maior segurança alimentar no mundo (VIEIRA FILHO, 2017). 
A publicação bianual The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO, 2016) 
evidencia o crescimento da aquicultura, que já representa 73,8 milhões de toneladas de 
pescado no mundo, ou seja, cerca de 44% da produção mundial de pescado. Em 2014, 
segundo a FAO (2016), a produção mundial de pescado atingiu a marca de 167 milhões de 
toneladas, com 73,8 milhões de toneladas provenientes da aquicultura. 
No total, embora a produção global pesqueira (53%) ainda seja maior do que a 
produção aquícola (47%), a aquicultura continua contribuindo mais do que a pesca para o 
fornecimento de alimentos para consumo humano (52% aquicultura e 48% pescas em 2016). 
A estimativa é que para 2030 a aquicultura contribua com 60% do pescado para consumo 
humano e sua produção supere a pesca (54%) (FAO, 2018). 
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2.1.2. Cenário nacional 
 
 
A aquicultura é responsável por uma das principais fontes de proteína animal no 
mundo e, mais recentemente, vem ganhando importância no Brasil (MILANEZ, 2019), 
somente a partir da década de 1990, com a permissão do uso de águas da União para fins de 
aquicultura e a utilização de tanques de rede, que houve maior expansão da produção. 
Gradualmente a produção aquícola foi se profissionalizando, garantindo incremento de 
produtividade e qualidade (BARROSO et al., 2018). 
O Brasil dispõe de imenso potencial para a piscicultura em virtude de condições natu-
rais muito favoráveis, por ser rico em recursos hídricos com muitas propriedades rurais de 
áreas inundáveis, ter espécies nativas com grande potencial para produção, ter clima propício, 
ter diversidade de espécies, além de ser grande produtor de grãos (ROCHA et al., 2013). 
O Brasil produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo em 2018, com crescimento 
de 4,5%, sobre as 691.700 toneladas do ano anterior (PEIXE BR, 2019). Neste contexto, a 
FAO, o braço das Nações Unidas para o fomento da produção agropecuária, confere ao Brasil 
o papel de potencial protagonista na produção aquícola, atribuindo ao país uma produção 
esperada de 20 milhões de toneladas ao ano (a.a.) a serem produzidas até 2030. 
De acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comuns produzidas no país, por 
região, são: tambaqui, pirarucu e pirapitinga na região Norte; tilápia e camarão marinho no 
Nordeste; tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; tilápia, pacu e pintado no Sudeste; e 
carpa, tilápia, jundiá, ostra e mexilhão na região Sul. 
No entanto, quando se analisa o Brasil, pode-se ressaltar o recente crescimento da 
produção aquícola devido a um cenário promissor. Segundo Kubitza (2015), apesar de o 
Brasil ser um grande produtor de frango, bovinos e suínos, a aquicultura foi o setor de carnes 
que apresentou maior incremento percentual em produção entre 2004 e 2014, com 
crescimento anual médio de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango e 2,9% 
para suínos. 
A piscicultura brasileira cresceu 8% em 2017. Em 2016, o país havia produzido 
640.410 toneladas, com aumento de apenas 1% sobre o resultado de 2015 de 638 mil 
toneladas (PEIXE BR, 2018). 
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2.1.3. Cenário estadual 
 
 
O Tocantins é um dos estados brasileiros que apresenta vocação para o 
desenvolvimento da atividade aquícola devido a interessantes características geográficas de 
relevo e bacias hidrográficas. A produção de peixes é uma das atividades agropecuárias com 
grande importância na economia do estado (ALMEIDA et al.,  2015). 
Entretanto, apesar dos avanços tecnológicos na cadeia produtiva da piscicultura, o 
estado apresenta algumas dificuldades como, por exemplo, a carência do serviço de 
assistência técnica, a baixa oferta de insumos e os altos custos de logística e de processamento 
(SOUSA et al., 2017). A produção de peixes no estado é feita tanto por produtores de grande 
quanto de pequeno porte, estes últimos sendo a maioria (PEDROSA FILHO et al., 2014). 
No estado do Tocantins, a produção aquícola e pesqueira cresceu 176% no período de 
2010 (6.500 t) à 2016 (18.000 t), conforme dados apresentados pelo IBGE (2016). Segundo 
informações de Tocantins (2016), as principais espécies produzidas são os peixes: caranha 
(Piaractus spp.), o tambaqui (Colossoma macropomum) e seus híbridos; seguidos pelo 
curimatã (Prochilodus lineatus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans), piau (Leporinus 
obtusidens) e matrinxã (Brycon). 
Ao avaliar as espécies mais consumidas no Estado do Tocantins, Flores et al., (2014) 
afirmaram que a espécie preferida foi a caranha (Piaractus spp.), com 22,14%, seguida de 
tucunaré (Cichla ocellaris) (21,43%), tambaqui (Colossoma macropomum) (15%) e pintado 
(Pseudoplatystoma fasciatum) (15%) corroborando com os dados deste estudo. 
O crescimento da cadeia produtiva do tambaqui é impulsionado pela sua rusticidade, 
margens de lucro atrativas e grande aceitação pelo mercado consumidor. Tem crescido o 
interesse do consumidor por cortes de peixe mais elaborados, nos quais o tambaqui se destaca 
pela grande possibilidade de cortes como banda de tambaqui, filé sem espinhas, costela e 
lombo sem espinho (PEDROZA FILHO, 2016). 
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2.2. PEIXE TAMBAQUI (Colossoma macropomum) 
 
O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie oriunda das bacias dos rios 
Amazonas e Orinoco, e apresenta características desejáveis para a piscicultura, pois é de fácil 
adaptação às condições e sistemas de criação (FUJIMOTO et. al., 2015), tem boa aceitação no 
mercado, possui alto valor comercial e sua carne é considerada de sabor atrativo (BORGES, 
2013; SOUZA et al., 2012).  
De acordo com Kubitza (2004), essa espécie apresenta uma carne saborosa, porém, 
com presença de espinhas intramusculares responsáveis por limitar o seu consumo em 
mercados mais exigentes. É uma das espécies mais cultivadas em todo o Brasil, sendo o 
Amazonas o principal produtor (LOPERA-BARRERO et al., 2011). 
 
 
Figura 1: Tambaqui (Colossoma macropomum). 
Fonte: http://www.simpeixes.com.br/peixes/tambaqui/ 
 
Em relação ao valor nutritivo, o tambaqui possui em média 75% de água, entre 2,18 a 
6,5% de lipídeos, 15,3 a 22,4% de proteína e média de 2% de cinzas e de minerais, sendo que 
a composição nutricional pode variar em função da composição da dieta, do manejo 
alimentar, da idade e do tamanho dos peixes (CARTONILHO et. al., 2011; MESQUITA, 
2013). 
 
2.3. CONSUMO DE PESCADO E SEUS BENEFÍCIOS À SAÚDE 
 
 
O pescado representa uma das principais fontes de proteínas e minerais na alimentação 
humana. Além das proteínas e minerais, os peixes são uma excelente fonte de ácidos graxos 
poliinsaturados, que colaboram na prevenção de doenças cardiovasculares (BORGHESI et al., 
2013). 
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A inclusão do pescado na dieta alimentar deve-se aos inúmeros benefícios à saúde do 
consumidor, pois sabe-se que além do seu conteúdo em proteínas de alto valor biológico, 
também é rica em ácidos graxos poli-insaturados e tem pequenas concentrações de ácidos 
graxos saturados totais e ômega-3, vitaminas lipossolúveis, especialmente o calciferol 
(vitamina D) e tocoferol (vitamina E), minerais como o selênio, iodo, magnésio e zinco, além 
de serem fundamentais dentro do que se considera uma alimentação equilibrada e cárdio 
saudável (DE ASSIS et al., 2014). 
Segundo a FAO (2016), a ingestão recomendada de pescados per capita por ano é de 
12 kg, sendo que a população brasileira consome em média 14,5 kg/habitante/ano, enquanto o 
consumo per capita mundial é de 19,2 kg/habitante/ano. A aquisição per capita de peixes e 
demais pescados no Brasil por ano, tem sofrido flutuações, estando sempre abaixo da 
recomendação de consumo mundial. O mercado brasileiro de pescados apresenta uma série de 
especificidades inter e intra regionais decorrentes da diversidade sociocultural, da 
multiplicidade étnica e de aspectos econômicos que influenciam os hábitos alimentares 
(CORRÊA, 2017). 
Segundo Costa et al. (2013), o baixo índice de consumo de pescado no Brasil se deve à 
falta de conhecimento do valor nutricional do pescado, fatores culturais (gostos e hábitos dos 
consumidores), níveis de renda e baixa disponibilidade de produtos de conveniência e de fácil 
preparo, como produtos a base de peixe congelados. Mais de 30% da população humana sofre 
com doenças ligadas à alimentação, seja pela falta ou excessivo de nutrientes, causando 
desnutrição e obesidade respectivamente (METIAN et. al., 2013). Divenka et al., (2013) 
identificaram uma demanda por novos produtos à base de pescado, como fishburguer e 
empanados, sendo considerada uma alternativa viável para aumentar o consumo de pescado e 
agregar valor comercial ao produto final. 
O pescado, quando inserido frequentemente na dieta, auxilia na prevenção de doenças 
cardiovasculares, no controle da pressão arterial, além de ter importância na lactação e no 
desenvolvimento neurológico (AVDALOV, 2014). Além das proteínas e minerais, os peixes 
são uma excelente fonte de ácidos graxos poliinsaturados, que colaboram na prevenção de 
doenças cardiovasculares (BORGHESI et al., 2013). A composição bromatológica do 
pescado, depende da espécie, tamanho, sexo e o estado nutricional (YARNPAKDEE et al., 
2014), contudo, representam uma das proteínas animal de mais qualidade, por ser fonte de 
aminoácidos essenciais, ácidos graxos poli-insaturados, vitaminas, minerais e oligoelementos 
(SCHMIDT et al., 2015). 
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O peixe possui alto teor proteico, baixo teor de gorduras saturada, excelente 
digestibilidade, elevada concentração de ácidos graxos poliinsaturados das séries ômega 3 e 
concentração de elementos químicos é condicionada a vários fatores, dependendo de cada 
tecido e cada órgão que possa ser analisado (VIANA, 2012). O ômega 3 é um ácido graxo 
essencial para o ser humano. Como não é produzido pelo organismo, deve ser assinalado 
através dos alimentos. Entre outros benefícios, inibe a depressão e a agressividade, impede a 
podem ser encontrados nos alimentos, principalmente nos peixes marinhos de águas frias 
(salmão, atum arenque, bacalhau, sardinha) e em menores concentrações em peixes de água 
doce (JESUS, 2015). 
O pescado, de modo geral, possui elevado valor nutritivo, apresentando-se como ótima 
fonte de vitaminas e minerais. Além disso, peixes considerados gordos possuem elevadas 
concentrações de ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs), ácido eicosapentaenoico (EPA) e 
ácido docosa-hexaenóico (DHA) (ÖZPOLAT et al., 2015; RUSTAD et al., 2011).  
Entretanto, os ácidos graxos não são os únicos compostos nutricionais presentes no 
pescado, uma vez que também constituem uma boa fonte de proteínas de fácil digestão, além 
de aminoácidos essenciais (KULAWIK et al., 2013). 
 
 
2.4. UTILIZAÇÃO DE RESÍDUO DE PESCADO - PEIXE 
 
 
bteve o 
-produtos (NUNES, 2011). Os resíduos de peixe 
podem ser classificados em dois grupos: destinado à produção animal (farinha, óleo e 
silagem) e outro para alimentação humana (empanados, hambúrguer, quibe, almôndega). Para 
essa segunda classificação, o resíduo da tilápia é obtido da carcaça com carne aderida, depois 
da filetagem, e das aparas geradas da toalete dos filés, obtendo, assim, a carne mecanicamente 
separada (CMS) (AYROZA, 2011). 
A utilização destes resíduos gerados pela agroindústria de pescado para transformar 
subprodutos em alimentos alternativos que estejam disponíveis a preços compensadores, 
oferecem vantagens de acessibilidade, principalmente em regiões do Brasil que enfrentam 
entraves com logística de grãos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016). 
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No processamento de peixes para produção de filés sem pele, o volume de 
subprodutos constituído por vísceras, cabeça, pele, escama, espinhaço (coluna e costelas com 
carne aderida) e aparas é de 65 a 70%. A transformação destes subprodutos em produtos para 
alimentação humana é uma ótima opção de renda para as indústrias, podendo aumentar sua 
lucratividade (VIDAL et al., 2011). Uma alternativa é a utilização do espinhaço como 
matéria-prima para a obtenção da carne mecanicamente separada de pescado  CMS, base 
para elaboração de diversos produtos que vem alcançando significativo interesse em todo o 
mundo (KUBITZA et al., 2006; VIDAL et al., 2011). A utilização desse material constitui-se 
em uma alternativa promissora na elaboração de produtos alimentícios de excelente qualidade 
nutricional, que pode contribuir para a diminuição de problemas de má nutrição, atribuídos à 
carência ou deficiência de proteínas de elevado valor nutricionais na dieta alimentar, além de 
reduzir os impactos negativos da atividade industrial ao meio ambiente (PIRES et al., 2014).
A legislação brasileira define a carne mecanicamente separada de aves, bovinos e 
suínos como a carne obtida por processo mecânico de moagem e separação de ossos de 
animais de açougue, destinada à elaboração de produtos cárneos específicos (BRASIL, 2000). 
A utilização destes resíduos gerados pela agroindústria de pescado para transformar 
subprodutos em alimentos alternativos que estejam disponíveis a preços compensadores, 
oferecem vantagens de acessibilidade, principalmente em regiões do Brasil que enfrentam 
entraves com logística de grãos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016). 
Considerando que, os resíduos mantenham as características da matéria-prima, desde 
que manipulados adequadamente, estes podem ser utilizados como matéria-prima para 
fabricação de produtos e subprodutos de pescado, e acarretaria em melhor aproveitamento de 
resíduos, gerando produtos alternativos com maior valor agregado e de excelente valor 
nutricional, incentivando, mesmo que de forma indireta, o consumo de pescado. Por exemplo, 
a carne mecanicamente separada (CMS) (COSTA et al., 2016), bem como, as cabeças 
(STEVANATO et al., 2008; SRINIVASAN et al., 2012) e as carcaças inteiras (PETENUCCI 
et al., 2010) podem ser utilizadas para elaboração de farinha de peixe e aplicadas como base 
para elaboração de diversos produtos (VIDAL et al., 2011), como: macarrão (GOES et al., 
2016a), lasanha (KIMURA et al., 2017), biscoitos (CORADINI et al., 2015), bolos (GOES et 
al., 2016b), cookie (FUSINATTO et al., 2015), hambúrguer (MARCENA, 2017; COSTA, 
2017; BAINY, 2015), nuggtes (BARRETO et. al. 2016), linguiças (BARBOSA, et. al. 2015), 
salsicha (MATTOS, 2017), almôndegas (LATORRES et al., 2016; LUSTOSA-NETO et. al. 
2018), embutido tipo mortadela (FILHO, 2017).  
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A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificação na linha de 
beneficiamento poderão contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no 
Brasil (DIEMER et al., 2017). 
 
 
2.4.1. Hambúrguer de peixe  
 
 
No Brasil, os produtos de origem animal devem seguir o Regulamento da Inspeção 
Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) elaborado e aprovado pelo 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) através do Decreto n° 
9,013/2017 de 29 de março de 2017 (BRASIL, 2017). O artigo 295, que define hambúrguer 
como o produto cárneo obtido de carne moída das diferentes espécies animais, com adição ou 
não de ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval e submetido a processo 
tecnológico específico. A instrução normativa nº 20, de 31 de junho de 2000 estabelece os 
padrões técnicos de identidade e qualidade do hambúrguer. Não se tem uma legislação 
específica para hambúrguer de peixe no Brasil. 
Hambúrguer de peixe, também chamado de fishburguer, pode ser preparado com filé 
de peixe ou carne de peixe mecanicamente desossada, denominada de polpa, carne 
mecanicamente separada (CMS) ou minced fish (OETTERER, 2006; GONÇALVES, 2011), 
como produtos semi-prontos, de fácil preparo, com elevado valor nutritivo, custo acessível e 
higienicamente seguros, além da maior preocupação com a saúde (MONTEIRO, 2013).  
Para a obtenção dos hambúrgueres de peixe, é elaborada uma massa em geral à base 
de polpa de peixe e são adicionados ingredientes como gordura hidrogenada, farinha de trigo, 
água, sal e temperos (OETTERER, 2006), com posterior moldagem e congelamento (LARA 
et. al., 2007). A massa formulada deve ser homogeneizada e mantida a temperatura de 5ºC 
para formação do gel proteico, dando a liga dos ingredientes no produto final. A massa é 
então pesada, enformada em forma de disco, congelada, embalada e armazenada sob 
congelamento (GONÇALVES, 2011). 
A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificação na linha de 
beneficiamento poderão contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no 
Brasil (DIEMER et al., 2017). O aumento populacional e as mudanças no perfil do 
consumidor têm elevado a procura por alimentos saudáveis. O pescado tem grande 
importância dentro deste cenário pois, possui proteínas de alto valor biológico, ácidos graxos, 
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das séries ômega-6 e ômega-3, minerais como o cálcio, fósforo, ferro e vitaminas A, D e do 
complexo B, em especial B12, tornando um produto de alto valor nutricional (CHO & KIM, 
2011). 
Segundo Oliveira et. al., (2013), entre a variedade de produtos cárneos que apresentam 
praticidade de preparo e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente. 
O hambúrguer se tornou um produto consumido por todas as classes populares devido as suas 
características sensoriais positivas, ao aumento atual do número de fast foods e porque eles 
são fáceis e rápidos de preparar (RODRÍGUEZ et. al., 2012). No entanto, a alta concentração 
de gordura saturada nestes produtos tem preocupado os consumidores, que procuram, cada 
vez mais, produtos com apelo saudáveis (HYGREEVA et al., 2014). 
 
 
2.5. UTILIZAÇÃO DE FIBRAS COMO SUBSTITUTOS DE GORDURAS 
 
 
 
A busca por produtos alimentícios mais convenientes tem trazido novidades 
principalmente para aqueles produtos de fácil preparo ou prontos para consumo. Em produtos 
cárneos, é possível verificar essas inovações principalmente em produtos congelados. Além 
da conveniência, o mercado tem exigido novos produtos relacionados a uma dieta mais 
saudável, com foco na redução de sódio e gordura dos produtos cárneos (TREVISAN, et al., 
2016). 
A indústria introduziu várias modificações para reduzir os efeitos prejudiciais de alto 
nível de gordura em produtos cárneos. Os testes experimentais incluem a substituição de parte 
da gordura animal por misturas de amido ou gomas (BORTNOWSKA et al., 2014; CHOI et 
al., 2013), por óleos vegetais (COFRADES et al., 2013; COFRADES et al., 2014; SELANI et 
al., 2016), e a substituição por diferentes fibras alimentares (VIUDA-MARTOS et al.,2010; 
CHOE  et al., 2013; PIÑERO et al., 2008; BARRETTO et al., 2015; SCHMIELE et al., 2015; 
 BOHRER, 2017). A fibra alimentar tem sido utilizada com grande sucesso no aumento do 
rendimento, na redução de custo da formulação, na melhoria da textura e além de seus 
benefícios para a saúde do consumidor (TALUKDER, 2015). 
A fibra alimentar ou fibra dietética é a parte dos alimentos (vegetais) ingeridos que 
não é digerida e absorvida pelo organismo para produzir energia. São classificadas em fibra 
solúvel e insolúvel. São importantes na alimentação porque aceleram a passagem dos 
produtos residuais do organismo, absorvem substâncias perigosas (toxinas) e mantém o tubo 
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digestivo saudável (SILVA et al., 2006). Ao contrário, a falta de fibra na dieta pode ser 
relacionada com o desenvolvimento de câncer de cólon e outros distúrbios gastrointestinais 
(BOTELHO et al., 2002), além de está associada a  doenças cardiovasculares e metabólicas 
(ALMEIDA et al., 2013, AGBAJE et al., 2016). 
O aumento do consumo de produtos cárneos, aliado à necessidade de produzir 
alimentos saudáveis impulsionou o desenvolvimento de novos produtos que utilizam 
substituto de gordura na formulação tradicional (SCHMIELE et al., 2015) e com boa 
aceitabilidade, incrementou a necessidade de estudos sobre o uso de fibras, que promovam 
além da nutrição básica efeitos benéficos a saúde (FRUET et al., 2014).  
Além disso, a adição de fibras alimentares ajuda a modificar as características 
tecnológicas e sensoriais gerais de um sistema cárneo, tais como capacidade de retenção de 
água (CRA), capacidade de retenção de gordura (CRO) e perfil de textura (PETRACCI et al., 
2013). 
Devido as suas propriedades funcionais e tecnológicas, as fibras alimentares têm sido 
utilizadas como substituto de gordura em diversos produtos cárneos com a finalidade de 
adotar estratégias integradas que gerem a produção de produtos acessíveis, e ao mesmo tempo 
formulações saudáveis, com propriedades benéficas a saúde do consumidor (SCHMIELE et 
al., 2015; TALUKDER, 2015). Essas características podem ser úteis em produtos que exigem 
hidratação, para evitar a sinérese, melhorar o rendimento, estabilizar as emulsões, e modificar 
textura e viscosidade (ELLEUCH et al., 2011).  
Lima e Lima (2012), ressaltam que os fishburgers constituem uma excelente 
alternativa para novos hábitos de alimentação, diante da necessidade de se obter um produto 
de origem animal que venha contribuir com o equilíbrio nutricional, aderindo qualidade e 
valores nutricionais com adição de fibras, assim como incentivar ao consumo de carnes de 
pescado e seus produtos derivados. A incorporação de fibra alimentar de origem vegetal pode 
ser de grande importância para a população brasileira, pois, recomendações atuais de ingestão 
de fibra alimentar na dieta variam de acordo com a idade, o sexo e o consumo energético, 
sendo a recomendação adequada em torno de 14 g de fibra para cada 1.000 kcal ingeridas 
(BERNAUD et al., 2013). 
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2.6. ANÁLISE SENSORIAL E O DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS  
 
 
Para a aplicação da análise sensorial existem vários métodos que podem ser adotados, 
podendo estes serem agrupados em três classes: testes afetivos, discriminativos e descritivos 
(STONE et. al., 2004; LAWLESS et. al., 2010). 
A análise sensorial caracteriza-se em uma metodologia capaz de medir, analisar e 
interpretar as características dos alimentos através do uso dos sentidos. Seu emprego é rápido 
e simples e é frequentemente empregado pela indústria de alimentos como uma ferramenta a 
partir da qual é possível o desenvolvimento ou incremento de novos produtos. Tais análises 
são capazes de definir características sensoriais importantes, determinar diferenças ou 
similaridades com relação a outros produtos similares ou concorrentes, além de detectar 
particularidades que não poderiam ser detectadas através do emprego de outras técnicas 
analíticas (KONKEL et al., 2004). 
A percepção sensorial dos alimentos acontece primeiro na boca e por isso é tão 
dinâmica (ARES et al., 2015) e complexa, pois depende da resposta de cada indivíduo. A 
preferência dos consumidores e aceitação são muito importantes para o mercado (ARES et al., 
2015; MOJET et al., 2015; OUYANG et. al., 2016) demonstrando assim a importância da 
análise sensorial em inúmeras áreas incluindo o controle de qualidade (ARES et al., 2015; 
LATREILLE et al., 2006).  
A avaliação sensorial é um importante recurso disponível aos profissionais que 
trabalham na área de desenvolvimento de produtos. Os testes afetivos são uma importante 
ferramenta no desenvolvimento, otimização e garantia da qualidade de produtos (STONE & 
SIDEL, 1993). Entretanto, o produto ser bem aceito não necessariamente o torna um sucesso 
de mercado, pois a venda é dependente de outros fatores, tais como, marca e preço 
(LAWLESS et. al., 2010). 
No desenvolvimento de novos produtos, é fundamental que parâmetros, como a forma, 
a cor, a aparência, o sabor, a textura e a consistência, bem como a interação de diferentes 
componentes, sejam otimizados, a fim de que atinja um equilíbrio completo, que resulte em 
excelente qualidade e boa aceitabilidade. Estes novos alimentos devem ser agradáveis ao 
consumidor, sendo estes aspectos resultantes da interação de diferentes parâmetros de 
qualidade sensorial (SREBERNICH et al., 2016). 
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2.6.1. Métodos afetivos 
 
 
Os testes afetivos, realizados por consumidores (não treinados) são utilizados para se 
efetuarem estudos de preferência em relação a determinados produtos, bem como para testar a 
aceitabilidade de produtos pelo consumido de forma a conhecer a aceitação dos mesmos em 
relação a novos produtos e/ou a sua preferência, ao analisarem diferentes amostras (NAES et 
al., 2010, MEILGAARD et al., 2007 e ALARCON, 2005).  
Segundo Zenebon et al., (2008), os testes afetivos podem ser divididos em duas 
categorias: de preferência e de aceitação. Nos testes de preferência, o provador deve 
manifestar sua preferência em relação a um produto. Nos testes de aceitação por escala 
hedónica, o objetivo é o indivíduo expressar o seu gosto por um determinado produto, de 
forma globalizada ou em relação a um atributo específico. Este tipo de teste permite que a 
indústria possa melhorar e/ou manter os seus produtos alimentares, desenvolver novos 
produtos e estudar o mercado potencial em relação ao produto que pretende comercializar. A 
fim de medir a aceitação ou a preferência de um produto, é utilizada frequentemente uma 
escala hedónica de 9 pontos, onde o número de categorias positivas e negativas é o mesmo 
(STONE et. al., 2004; MEILGAARD et al., 2010). Assim também, a intenção de compra 
utilizando escala de 1 a 5, tendo como extremos certamente não compraria e certamente 
compraria. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1. OBJETIVO GERAL 
 
             Desenvolver uma  formulação de hambúrguer de peixe, com  reduzido teor de gordura 
e maior teor de fibras, através da substituição da gordura pelo resíduo de mandioca obtido 
após o processo de extração industrial do amido. 
  
 
3.2. OBJETIVOS ESPÉCIFICOS 
 
 Caracterização física e química da matéria-prima (CMS) do pescado e do resíduo de 
mandioca obtido após o processo de extração industrial do amido; 
 Avaliar a qualidade microbiológica da matéria-prima peixe. 
 Analisar o efeito do armazenamento sobre a composição química, valor nutricional do 
hambúrguer durante o armazenamento sob congelamento (-18 °C). 
 Avaliar a estabilidade microbiológica do hambúrguer durante a estocagem sob 
congelamento (-18 °C). 
 Avaliar a aceitação sensorial de cinco formulações de hambúrguer: obtido a partir dos 
resíduos da filetagem de tambaqui (Colossoma macropomum), adicionado do resíduo 
de mandioca (Manihot esculenta Crantz)  após o processo de extração industrial do 
amido. 
 Estimar o custo aproximado do hambúrguer de maior aceitação sensorial. 
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4 ARTIGO 1: CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DA 
CARNE MECANICAMENTE SEPARADA (CMS) DE TAMBAQUI (Colossoma 
macropomum) E FÍSICO-QUÍMICA DA FARINHA DO BAGAÇO DE MANDIOCA 
(Manihot esculenta Crantz) 
 
 
RESUMO 
 
 
O tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe de alto valor nutritivo, sabor agradável e 
com grande aceitação entre a população. O número de pessoas que buscam uma alimentação 
saudável, optando pelo consumo de alimentos com reduzido teor de gordura e com adição de 
ingredientes funcionais, a cada dia vem aumentando. Dentre eles, destacam-se as fibras, que 
correspondem a mais de 50% do total dos ingredientes utilizados na indústria de alimentos. O 
presente estudo teve como objetivo a caracterização físico-química da Carne Mecanicamente 
de Separada (CMS) de tambaqui e da farinha do bagaço de mandioca (FBM), além de análises 
microbiológicas da CMS de tambaqui. O valor de pH da CMS de tambaqui foi de 6,41 e se 
apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela legislação para peixe frescos. O teor de 
umidade de 76,32%, observados para a CMS de tambaqui, assemelha-se aos encontrados na 
literatura. A carne mecanicamente separada obtida da carcaça de tambaqui apresentou valor 
protéico de 15,60%, mostrando que este subproduto apresenta conteúdo protéico próximo ao 
músculo do pescado. O teor de lipídios encontrado na CMS de tambaqui de 5,74%, quando 
comparado com a literatura pode apresenta grande variação, em função do tipo de músculo 
corporal em uma mesma espécie. A fração de cinza encontrada no presente trabalho para 
CMS de tambaqui de 2,21%, pode sofrer variações, pelo fato da CMS obtido da carcaça 
conter uma série de espinhos verticais entre a sua carne. A caracterização físico-química de 
farinha de bagaço de mandioca (FBM) encontrados são próximos aos relatados por vários 
outros autores, 0,98% de lipídios, 1,36% de proteínas, 1,43% de cinzas e 6,28 de fibra 
alimentar total. As análises microbiológicas de Contagem de Coliformes a 45°C, 
Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp, realizadas para a CMS de tambaqui estão 
dentro dos padrões estabelecidos pela legislação vigente. Os resultados obtidos mostram que 
as matérias-primas analisadas podem ser utilizadas como uma alternativa viável para 
diversificação de produtos alimentícios de alto valor nutricional. 
 
 
 
Palavras-chave: Pescado; fibras; parâmetros de qualidade. 
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5 ARTIGO 2: ACEITAÇÃO SENSORIAL DE HAMBURGUERES DE TAMBAQUI 
(Colossoma macropomum) INCORPORADOS COM RESÍDUO DE FARINHA DE 
MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz). 
 
 
RESUMO 
 
 
O tambaqui é uma espécie amplamente aceita entre a população, devido a seu excelente sabor, 
consistência, coloração branca da carne e facilidade para obtenção de filés. O 
desenvolvimento de produtos à base de carne mecanicamente separada (CMS) de tambaqui é 
uma alternativa para agregar valor e aumentar o consumo de peixe. As fibras alimentares têm 
mostrado bom desempenho tecnológico e sensorial quando utilizadas como substituto de 
gordura em produtos cárneos. O presente estudo teve como objetivo, desenvolver uma  
formulação de hambúrguer de peixe, com  reduzido teor de gordura e maior teor de fibras, 
através da substituição de gordura pelo resíduo de mandioca obtido após o processo de 
extração industrial do amido. Foram desenvolvidas cinco formulações de hambúrguer com 
substituição de gordura por resíduo do bagaço de mandioca (0%, 25%, 50%, 75%, 100%). Os 
hambúrgueres foram submetidos ao teste de aceitação sensorial e intenção de compra. Os 
resultados não indicaram diferença estatística entre as amostras (p>0,05), para os atributos 
sensoriais cor, sabor, textura e impressão global. A resposta dos provadores para as 
formulações foi de 7 pontos na escala hedônica o que corresponde a gostei moderadamente. A 
avaliação da intenção de compra indicou que os provadores provavelmente comprariam os 
hambúrgueres. A frequência de consumo de hambúrguer entre os avaliadores foi considerada 
alta. Dentre os participantes 100% responderam que consomem hambúrguer uma vez por 
semana. A farinha do bagaço de mandioca (FBM) pode ser utilizada na elaboração de 
hambúrguer de tambaqui, obtendo-se um produto de boa aceitação sensorial e intenção de 
compra, bem como de elevado valor nutricional e alegação funcional. O hambúrguer de 
tambaqui com adição de FBM representa uma opção tecnológica de diversificação no 
aproveitamento industrial dessa espécie contribuindo a incentivar o consumo de pescado entre 
a população. 
 
 
 
Palavras-chave: Pescado; fibras; novo produto; alegação funcional. 
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6 ARTIGO 3: QUALIDADE DO HAMBURGUER PRODUZIDO COM CMS DE 
TAMBAQUI (Colossoma macropomum) ADICIONADO DE FARINHA DE BAGAÇO 
DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz) DURANTE O ARMAZENAMENTO 
 
 
RESUMO 
 
 
O tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe de ocorrência natural da bacia amazônica 
e se destaca pelo seu notável potencial de contribuição para economia regional e grande 
aceitação no mercado consumidor. Produtos derivados de pescado com enriquecimento 
nutricional podem ser uma alternativa viável para aumentar o consumo do mesmo. O presente 
estudo teve como objetivo avaliar o hambúrguer com carne mecanicamente separada (CMS) 
de tambaqui adicionado de farinha de bagaço de mandioca durante os 120 dias de 
armazenamento. Foram realizadas análises de caracterização centesimal, rendimento na 
cocção (RC), redução do diâmetro (RD), redução da espessura (RE), perda de massa no 
congelamento (PPCong.), capacidade de retenção de água, cor, oxidação lipídica, pH, fibra 
bruta, além de avaliação microbiológica. Os hambúrgueres avaliados na caracterização físico-
química apresentaram valores elevados de umidade (74,81%), proteínas (16,77%) e fibras 
(4,62), esses resultados indicam que as matérias-primas são de alto valor proteico e rico em 
fibras, o baixo teor de lipídios (1,09%) mostra que a substituição da gordura na formulação 
por farinha do bagaço de mandioca contribuiu significativamente para esta redução, além de 
um produto mais saudável. Na avaliação das propriedades físicas os valores para RC, RD, RE 
e PPCong não foram influenciados pelos período de armazenamento. A capacidade de 
retenção de água mostrou-se compatível com os valores encontrados na literatura, podendo 
contribuir na maciez e suculência do produto o que pode ser devido a quantidade de farinha 
de mandioca utilizada na formulação. A cor dos hambúrgueres não sofreu influência no 
decorrer do armazenamento a -18 ºC durante 120 dias, porém mostrou-se mais claro quando 
comparados a outros hambúrgueres a base de CMS de peixe. Na avaliação de TBA notou-se 
que os hamburguês armazenados não sofreram alterações mostrando-se aptos ao consumo 
durante os 5 meses de estocagem a -18 ºC. Os hambúrgueres avaliados apresentaram valores 
de pH médio de 6,2 adequados para produtos cárneos e níveis microbiológicos dentro dos 
padrões estabelecidos pela legislação vigente. A CMS de tambaqui e a farinha do bagaço de 
mandioca podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos cárneos funcionais, com a 
adição de fibras, preservando principalmente as propriedades sensoriais, assim estimulando o 
incremento de itens saudáveis na dieta dos consumidores, e por apresentar excelente 
desempenho tecnológico e econômico. 
 
 
 
Palavras-chave: Processamento; estabilidade; características tecnológicas. 
 
 
 
 
